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GEVAS-GURPINAR-GUZELSU (VAN) HAVZASINDAKI KARST
KAYNAKLARININ HIDROJEOLOJIK INCELEMESI

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF KARST SPRINGS IN THE GEVAS-
GURPINAR-GUZELSU (VAN) BASIN

) Halil Murat OZLER
i.U. Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Boliimii,34850 Avcilar / istanbul

OZ: Bu calisma Van’in Gevas-Giirpmar-Giizelsu havzasmin karst hidrojeoloji incelemesini kapsamaktadir. Bolgedeki
kayaglarin karstlasmasini denetleyen en 6nemli faktor, orojenik yapilanma etkisiyle gelisen kirik, foliasyon, eklem, gatlak ve
fay sistemlerinin kazandirdig1 ikincil gozenekliliktir. inceleme alanindaki en 6nemli fay, GD-KB istikametindeki dogrultu
atimli Samran faydir. Bu fay bolgedeki karst sisteminin gelisimi {izerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Bolgedeki en biiyilik
debili Samran kaynagimn ¢ikis nedenidir. Inceleme alanindan irili ufakl 59 kaynak ¢ikmaktadir. Bu kaynaklarin yaklasik 40’1
Permiyen yagh karstik rekristalize kiregtas: ve mermerlerden bosalir. Kaynaklarin yillik ortalama debisi 9.96 m’/s dir ve
yiizeysel akimlarin %92’sini olusturmaktadir. Yillik 336-650 mm arasinda ortalama yagis diistiigii yar1 kurak bir bolgede yer
alan havzadaki bu kosullar derin karstin gelisimini simirlamistir. inceleme alanindan beslenen ve degerlendirmeye alinan
kaynaklarin verdi degisimlerinin az olmasi, karstlasmanin orta derecede gelistigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeoloji, Karst Kaynaklari, Lineasyon ve Faylar, Su kimyast

ABSTRACT: This research covers the Karst hydrogeology investigation of Gevas-Giirpinar-Giizelsu (Van) basin. At this
region, the most important hydrogeologic factor that determinate the karstification of the rocks, are the fissure, fracture,
foliation, joint and faults developing by the orogenic karstification which gains the secondary porosities. The most important
component that controls the karst groundwater system in the basin is the Samran fault at the direction of Southeast-Northwest.
This fault carries the groundwater from the adjacent basins to the investigation site. The Samran springs being the largest
spring in this region emerges over this fault and recharge the adjacent Catak basin. There are 59 springs at the basin and only
40 springs emerges from the Permian aged recrystallised limestone-marble and the total discharge of these springs are 9.96
m’/s. Since the annual rainfall is between 336 and 650 mm, the deep karstification was not developed. The flows of the karst
springs emerging the basin change very little which shows the degree of karstification at the region is moderate

Key words: Hydrogeology, karst springs, Lineation and faults, water chemistry

GIRIS

Tiirkiye’nin ~ dogusundaki Dogu  Anadolu
bolgesinde, Van goliiniin dogusunda yeralan Gevas-
Giirpinar havzasi, 2533 km® lik bir drenaj alanina
sahiptir (Sekil 1). Arabistan levhasinin kuzeye yonelik
bagil hareketinden kaynaklanan yaklastk K-G
dogrultulu basing gerilmesi etkisinde kalan Toros
orojenik kusaginin dogu bdoliimiinde yeralmaktadir.
Bolge genellikle GB-KD yonelimli dogrultu atimh
faylar tarafindan bicilmistir. Kayaclarin 6zelliklerini
belirleyen en oOnemli faktér; orojenik yapilanma
etkisiyle gelisen kirik, eklem, ¢atlak ve fay sistemlerinin

kazandirdig1 ikincil gdzeneklilik ve bunun sonucu
olusan orojenik karstlasmadir. inceleme alanminda, bu
giine kadar ¢ok az sayida arastirma gerceklestirilmistir.
Bolgedeki mevcut hidrojeolojik sorunlarin
anlagilabilmesi icin; bolgesel jeolojinin dogru olarak
belirlenmesi, havzanin  stratigrafik ve  yapisal
durumunun saglikli bir sekilde aciklanmasi ve elde
edilen bu bilgilerin karst hidrojeolojisi agisindan
yorumlanmas:  gerekmektedir.  Ayrica,  bolgede
gecirimsiz  sinirlarin - (fay  veya litoloji)  tespiti,
yeraltisularinin ~ hareket  yonlerinin  belirlenmesini
kolaylastirmistir. Bu amagla 1/500 000 6lgekli sayisal
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rolyef haritast hazirlanarak lineasyon ve faylar tespit
edilmistir. Jeolojik, jeomorfolojik ve hidrolojik verilere
bagli olarak hidrojeolojik ortamlar tanimlanmistir.
Karstik birimler ve denetleyen faktorler arastirilmustir.
Karstlasmanin ~ boyutlarinin ~ belirlenmesi  amaciyla
havzadaki 22 biiyiik kaynagin ¢ekilme egrisi grafikleri
degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
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arastirmak amaciyla 35 karst kaynagindan ornek
almarak analizleri yaptirilmistir. Cesitli su kalite
simiflamalarina gore degerlendirilmis ve haritalanmistir.
Ayn1 su noktalarma ait doygunluk indisi degerleri
hesaplanmig ve hidrojeokimyasal fasiyes
degerlendirmelerine gidilmistir.
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Sekil 1.
Figure 1.

Jeoloji

Inceleme alani icerisinde yiizeylenen birimler
tektonik ve stratigrafik agidan {ice ayrilirilar; a)
Alloktan temel; Bitlis Metamorfitlerinin Ortii birimleri
(mermer, rekristalize kiregtasi ve sistler) ile Yiiksekova
karmasigi b) Paraotoktan birimler; Yesilsalkim
formasyonu, Kirkgegcit formasyonu ve Ziyaret kirectasi
C) Otoktan birimler; Vang6lii formasyonu ve Aliivyon.
Birimler yashdan gence dogru su sekilde siralanir.
Permiyen yagli mermer, rekristalize kiregtast ve sistler,
Ust Kretase yashi Yiiksekova Karmasigi, Eosen yash
Yesilsalkim formasyonu, Alt Miyosen yash Kirkgecit
formasyonu, Orta Miyosen yasl Ziyaret kiregtasi, Pliyo-
Kuvaterner yasli Traverten ve Kuvaterner yash
Aliivyon.

Yapisal Jeoloji

Inceleme alam, kivrimli Alp sisteminin bir
boliimii olan Toros orojenik kusaginin dogu boliimiinde
yeralir (Sekil 2b). Inceleme alanindaki en Onemli
tektonik hatlar; GB-KD istikametindeki dogrultu atiml

faylardir. Antiklinal, senklinal ve gravite faylar1 baslica
tektonik yapilardir. Bu amagla bolgesel 6lcekli sayisal
arazi modeli olusturularak golgeli rolyef haritasi
hazirlanarak (Sekil 2a), lizerinde cizgisellikler ve faylar
tespit edilmistir. Arabistan levhasi ile Avrasya levhasi
arasindaki bagil hareket nedeniyle, Dogu Anadolu’nun,
yaklagik K-G dogrultulu sikisma gerilmesinin etkisi
altinda kaldig1 bolgesel yorumlarda da belirtilmistir
(Yilmaz 1983; Saroglu 1984; Sengdr vd 1985; Dawey
vd 1986). inceleme alam ve yakin civarindaki
calismalarda, bolgenin yaklasik K-G dogrultulu sikigsma
gerilmesi etkisinde kaldigin1 ve buna bagh olarak D-B
dogrultulu eksenlere sahip kivrimlarin iyi gelistigi
belirtilmistir (Ternek 1953; Altnli 1965; Ketin 1977,
Balkag 1980; Saroglu ve Yilmaz 1984). Aksoy (1988)
Miyosen sonundaki ana sikisma gerilmesi igin K18°B
dogrultusunu bulmustur. Miyosen sonrasi bdlgeye
yerlesen siiriiklenim ortiileri nedeniyle orojenik fazlar
sirasinda olugsmus tektonik yapilarin ilksel durumlarinin
cogunlukla bozuldugu gozlenir.
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Sekil 2. Sayisal rolyef harita lizerinde saptanan a) inceleme alanina ait ¢izgisellikler b) Bolgesel cizgisellikler
Figure 2.Lineation maps are determined on the Digital rolief map a) the study area b) Regional
Bolgesel Faylar ve Lineasyonlar vurgular.  Bu  faylar, ¢ogunlukla  morfolojik

Inceleme alaninda yiizeylenen birimlerde kirikli
yapilarin iyi gelismedigi veya gelismis olanlarin daha
sonraki  hareketlerden  etkilenerek  konumlarinin
bozuldugu goriilmektedir. Bu nedenle kiriklar
giinlimiizde arazide iyi izlenememektedir. Ketin (1977)
Van golii ile Iran arasindaki alanda, dogu-bati
dogrultulu 4 fay zonunun bulundugunu ve bunlarin
Kuzey Anadolu fay zonunun uzantilari olabilecegini

goriinlimlerle saptanabilmistir. Bolgedeki fay sitemleri
ve lineasyonlarin belirlenebilmesi amaciyla 1/500 000
Olcekli sayisal rolyef haritast hazirlanarak lineasyon ve
faylar tespit edilmistir (Sekil 2). Bu faylarin ovadaki
uzanimlar1 DSi’nin yapmis oldugu jeofizik verilerin
yeniden degerlendirilmesi ile belirlenmis; Giirpiar
ovasini yaklagik GD-KB dogrultulu kesen 3 fay tespit
edilmistir (Sekil 3).
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The distribution of Karstic marble at the bottom of the plain and determined faults
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Bindirme faylar1 igerisinde en  Onemli
diyebilecegimiz yapi, Ust Kretase yashi Yiiksekova
Karmasiginin ~ Alt  Miyosen  yashh  Kirkgecit
formasyonunu iistlemesine neden olan bindirme fayidir.
Calisma alaninin D-KD’sunda yer alan bu fay, yaklasik
D-B dogrultulu olup kesintili olarak 12 km uzunlukta
devam etmektedir. Bu bindirmenin 6teleme miktarini,
veri yetersizliginden dolayr tespit etme imkam
olmamigtir. GB’da Gevas bolgesinde bindirme faylar
Kuzeyden Giineye dogru devam etmektedir.

Devlet Su Islerinde (DSI), Okan (1982)
tarafindan gerceklestirilen  jeofizik  rezistivite
calismasinda, Engil den Giirpmnar’a kadarki ovada
akiferin yayilim ve kalinliklarini tespit etmek amaciyla
116 noktada ve yaklasik 60 m derinlikte jeofizik dlciiler
almmisgtir. ~ Bu  veriler  tarafimizdan  yeniden
degerlendirilerek yorumlanmistir. Karstik kirectaginin
ova tabanindaki yayilimi haritalanmis ve ova tabaninda
tespit edilen 3 fay harita lizerine islenmistir (Sekil 3).
Buna goére ova tabaninin biiyllk Olclide rekristalize
kirectaslar1 ile kapli oldugu goriilmektedir. Tektonik
haritada (Sekil 3) gorilen GD-KB yonlii ve dogrultu
atimli Samran fay1r (bu faya Samran kaynaklarinin
olusumuna neden oldugu icin bu adlandirma
tarafimizdan uygun goriilmiistiir) ovaya ulagtiginda
batiya dogru kivrilarak ilerledigi jeofizik verilerle de
tespit edilmistir (Sekil 3).

Kirkgecit formasyonu, Yiiksekova karmasiginin
sirtinda ve onunla birlikte, giineye dogru siiriiklendigi
i¢in, para allokton konumlu olarak kabul edilmistir.
Kirkgecit formasyonunda gelisen kivrim eksenlerinin
dogrultusu ile Yiiksekova karmasigi ve Kirkgecit
formasyonunun dokanagindaki bindirmenin dogrultusu
yaklasik D-B dir. Bu yapilarin gelismesi, bolgenin Alt
Miyosen sonundaki, Yaklasik K-G dogrultulu basing
kuvvetlerinin etkisinde kaldigin1 gosterir.

Yiiksekova karmasigini olusturan ofiyolitler
havzanin temelini olusturur. Ofiyolitik temel Mesozoyik
sonu ve Senozoyik basinda Alp orojenezinin etkisinde
kalarak yiikselmistir. Pliosen sonunda bolge birtakim
yersel kivrimlar etkisinde kalmis, bu arada Paleozoyik
yash Bitlis metamorfitleri fayla kivrilarak kirtlmis ve
geng birimlerin {izerine itilmistir. Bu arada geng
tektonik hareketler havza i¢inde kivrimlanmalar ve
kirilmalar sonucunda bir takim faylanmalar meydana
gelmistir. Bunlar, Atalan koyl kuzeydogusundaki 2 km
uzunlugundaki normal fay ile Kopriiliiller dogusunda 4.5
km uzunlugundaki normal faydir. Yine Hacikoyiin
giineyinde 5 km uzunlugunda ve kiregtepe mevkiinde 3
km uzunlugunda dogrultu atimli faylar tespit edilmistir.

Hidrojeoloji Birimleri

Inceleme alaninm; kuzeyini Van havzasi,
dogusunu Hakkari havzasi, gilineyini ise Catak havzasi
gevreler. Catak havzasindan inceleme alanina yonelik
beslenim muhtemeldir. Bunun nedeni, Kkarstik
kiregtaslarinin Catak ile Giirpmnar havzalarmin ortak
simirinda  yeralmast  ve dogrultu atimli faylarla
bicilmeleri gosterilebilir (Sekil 2 ve 3). Yaklasik 6.8
m’/s lik ortalama debiye sahip Samran kaynag: karstik
mermerden beslenmektedir. Bu kadar sinirlt bir alandaki
mermerlerin bu biyiiklikteki bir akimi karsilamasi
imkansizdir. Bu c¢alismada bdylesine biiyiik bir
beslenimi meydana getiren kosullar ve hidrojeolojik
ortamlar arastirllmistir. Gevas-Giirpinar havzasindaki
litolojik  birimler; gegirimlilik  &zellikleri, arazide
yapilan gozlemler, litolojik ozellikler, kaynaklardan
bosalimlar ve sondaj verilerinin degerlendirmesi
sonuglarma gore 4 gruba ayrilmis (Cizelge 1) ve
haritalanmistir (Sekil 4).

Cizelge 1. Hidrojeolojik ortamlar
Table 1.  Hydrogeological Units
HiDROJEOLOJIK ORTAMLAR
Ay Gecirimli birimler (Cakil, kum)
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi iyi-zengin akiferler)
A, Az gecirimli-yerel gecirimli birimler (Konglomera, kumtasi, kiltasi, silttasi, camurtast)
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta akiferler)
K Kirikly, ¢atlakli, az erimeli birimler
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta- az karstik akiferler) (Mermer, Kiregtasi, traverten)
G Gecirimsiz birimler(Sist, ofiyolit, melanj, bazalt)
(Yeraltisuyu bulunmayan-verimsiz kayaglar)
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Hydrogeological map of the Gevas-Giirpinar Basin

Figure 4.
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Gecirimli birimler (A1)

Van go6li formasyonu; Van golii ¢evresinde az
egimli veya yataya yakin konumlu, ¢ok az ¢imentolu
veya hi¢ tutturulmamis g¢akil, kum, kil ve Volkanik
tiiflerin olusturdugu golsel ¢okellerdir. Birim inceleme
alaninda, Van ilinin merkezi ile Edremit, Edremit ile
Gevas arasindaki alanlarda ve Giirpinar c¢evresinde
yiizeylenir. inceleme alanindaki diizliikleri ve g¢ukur
alanlar1 olusturmaktadir. Engil ¢ay1 boyunca birimin
litolojisi iyi izlenebilmektedir. Van golii formasyonu
genellikle teras tortullari seklindedir.

Teraslarda degisik fasiyeslerin ardalanmasi
seklindeki bu tortullar 1650 m ile 1720 m arasindaki
yiiksekliklerde goriiliir. Birim igerisindeki ¢akilli kumlu
seviyeleri oldukca gozenekli olup acilan sondajlarda
oldukga iyi neticeler vermektedir. Bu birimde agilan
kuyularda debi genellikle 7 ile 13.5 1/s arasinda
degismektedir

Aliivyon: Hosap cayinin ve Samran kaynagmin
getirip biriktirdigi; ince kum, kil, silt ve g¢akillardan
meydana gelmistir. Aliivyonda acilmis olan sondajlar ve
Okan (1982) tarafindan gerceklestirilen jeofizik
calismalar1 soncunda akiferin yayilim ve derinlik
degisimi belirlenmistir (Sekil 3). Ovanin kiy1 kesiminde
15-30 m, kiyidan Giirpinar’a uzanan orta kesimde 80-90
m kalinliga ulastig tespit edilmistir. Aliivyonun ilk 6-10
m’si ince kum ve kil karisimi, 10-80 m lik kisimlar ise
cakil ve kil ardalanmasindan olusur. Cakillar; genellikle
kirectasi, ofiyolit, kalsit ve radyolaritten olusmustur.
Aliivyonun kumlu ve cakilli seviyeleri ovadaki ana
akiferi olustururlar.

Aliivyonda acilmis kuyularda DSI tarafindan
yapilan pompalama deneylerinde akiferin iletkenlik
katsayisinin 36-1343 m®/giin/m* arasinda degistigi, dere
yataklarina ve kiregtaslarina yaklastikca akiferin
hidrolik iletkenlik katsayisinin arttigi gozlenmektedir.
Ovadaki sondajlarin 6zgiil verimleri ise 0.39-58 1/s/m
arasinda degismektedir.

Az gecirimli-Yerel gecirimli birimler (A2)

Kirkgecit Formasyonu: Genel olarak tutturulmus
bloklu konglomeralar, ince taneli konglomeralar,
kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusan birim, silt
boyutundaki karbonat malzemeden olusmus
camurtaglarinin hakim litoloji olmasindan dolay1 az
gecirimlidir. Birim iginde yer yer kumtasi ve
konglomera diizeylerinden c¢ikan kaynaklarin debisi
genellikle 1-5 It/s arasinda degismektedir.

Kirikly, catlakly, az erimeli kaya ortam (K)
Rekristalize kiregtasi ve mermer: rekristalize
kiregtaslar1 ve mermerler, gerek bindirme faylari, gerek
D-B yonlii normal faylar ve KB-GD yonlii dogrultu
atimli faylar nedeniyle, kirikli ve c¢atlakli bir yap
kazanmiglardir. Bu faylar ¢ok sayida kaynagin
cikmasim saglamaktadir (Sekil 4). Ozellikle Samran

kaynagi hem bolgenin hem de inceleme alaninin en
onemli ve en biiyilik kaynagidir. Bu kaynak yaklagik 6.8
m’/s lik yillik ortalama debiye sahiptir. Yar1 kurak bir
bolgede bu kadar biiyiik debili bir kaynagin olmasi
olduk¢a sasirticidir. Fakat incelemeler sonucunda;
dogrultulu atimli fayin kiregtaslarin1i KD-GB y6niinde
bicerek karstlasmay1 artirdigi ve yeraltisularini drene
ettigi gozlenmistir (Sekil 3 ve 4).

Ofiyolitler ile mermerler arasindaki dokanak
zonunda, yaklagik 500 m kalinliginda, metamorfizma
dereceleri yakin dolayindaki kayalardan daha ytiksek,
tane boylar1 daha iri olan ofiyolit ve mermer kdkenli
yapisal dilimlerin birbiri i¢ine kamalanmasindan
olusmus bir ezik zon bulunmaktadir. Birim i¢inden
cikan kaynaklarin hemen hepsi bu ezik zondan
cikmaktadir. Gevag’in hemen icinde Permiyen yash
mermerler baslamakta, giineye ve doguya dogru
yaytlmaktadir. Hemen altinda ise  Yiiksekova
karmagigina ait ofiyolitler yeralmaktadir. Bindirme hatt1
burada ¢ok belirgin olarak gézlenmektedir.

Gevasg’in  i¢inden Kdoyalti deresi boyunca
ilerlendiginde karstik kiregtaglar1 ile Yiiksekova
karmagiginin dokanagindan ¢ok sayida kaynaklarin
ciktig1 ve Gevas’a dogru Koyalt1 Deresi’nde toplandigi
gozlenmistir. Koyaltt Deresinin yillik ortalama akim
miktar1 0.5 m*/s ye ulasmaktadur.

Ziyaret Kirectasi: Gri renkli, tabakali olan
kiregtasinin alt kesimlerinde ve katman aralarinda
karstik erimeler gozlenmektedir (Sekil 5). Kiregtasi,
Gilizelsu barajmin  glineyinde dar bir alanda
ylizeylenmektedir. Birkag ufak debili kaynak haricinde
hidrojeolojik olarak fazla bir 6nemi yoktur.

Glizelsu Barajinda Ziyaret kiregtasinda gelisen

Sekil 5.
karstlasma

Figure 5. Karstification in the Ziyaret Limestone at Giizelsu
dam

Traverten; Ovanin batisinda olduk¢a genis bir
alanda, yaklasik 90 km®, yayilim gostermektedir. Van
g6liine yaklasik 7°’lik egimle dalmaktadir. Travertenin
olusum sebebi, CaCOj;’ca zengin Samran kaynak
sularinin (6.8 m’/s), kaynaktan ¢ikistan itibaren CO,’in
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atmosfere ugmasiyla kalsit ¢okelimi baslamakta, Hosap
caymin sulartyla karismasi ve nihayetinde Van Goliine
bosalmasiyla ¢okelim artmaktadir. Bu silire¢ halen
devam etmektedir. Buradaki travertenin alg’li yapida
olmasi, 1lik-gdlsel ¢okelme ortamimin bir belirtisidir.
Inceleme alanindaki travertenler ¢ok boslukludur ve
Engil ¢ay1 boyunca karstlagsmistir (Sekil 6). Yamaglara
dogru taraga goriiniimiinde olup yer yer kaymalar
gozlenmektedir.

Sekil 6. Engil ¢ay1 vadisinde karstlagmig travertenler

Figure 6. Karstificated travertines in Engil Creek
Hidrojeolojik olarak ovadaki en onemli akiferi
olusturmaktadir. Hem  bosluklu, goézenekli ve

karstlagmis olmasi, hem de yaklagik K-G ve D-B yonlii
faylarla bigilmesi, akifere kirikli-gatlakli ve karstik bir
yap1 kazandirmistir. Bu nedenle Képriililler ve Bakimli
arasindaki alan, yeralisuyu bakimindan oldukca
elveriglidir. Travertenler {izerinde agilmig olan 2 kuyu
da, traverten’den hemen sonra gecilen kil diizeyinden
sonra artezyen yapmaktadir.

Samran kaynaklarinin da ¢ikis mekanizmasini
olusturan KD-GB dogrultulu fay batiya Engile dogru bir
yay gibi kivrilmakta ve yeraltisularini travertene kadar
ulastirmaktadir (Sekil 6). Engil civarindaki bataklik
alanda travertenden ¢ikan ve toplam debisi yaklasik 1.6
m’/s ulasan ¢ok sayida kaynak gozlenmistir. Bu
kaynaklar, karstik birimin son ¢ikis noktasidir. Arazi
bataklik oldugu i¢in tek tek kaynaklar 6lgiilememistir.
Fakat toplam debisi, Engil kopriisiinde yillik ortalama
1.6 m’/s olarak olciilmiistiir. Travertendeki kaynaklarin
debisi yil igerisinde ¢ok az degismekte, hatta karstik
kiregtasinin dolu savag gibi calismaktadir.

Gecirimsiz ortamlar (G)

Yiksekova Karmagigi: inceleme alaninda
oldukga genis bir alan kapsayan andezit, andezitik tiif,
dasit, dasitik tiif, diyabaz, bazalt, andezitik bazalt,
Yiiksekova karmasigint olusturan baslica volkanik ve

ptiroklastik kayaclardir. Bu birim inceleme alaninin
tabaninda hemen biitlin arazide yayilim gdstermektedir.
Permiyen mermer ve kristalize kiregtaslart bu birim
iizerine itildiginden dolayr, bu Dbirimle olan
dokanagindan ¢ok sayida kaynak ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla, birim gecirimsiz bir taban olusturmaktadir.
Samran kaynaklarmin beslenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Giineyden kuzeye bindirme etkisiyle
Permiyen mermerlerinin altinda yer alan birim kuzeye

dogru egimlidir. Bu konumu, gilineydeki Catak
havzasindan ek beslenim saglamaktadir.
KARST HIDROJEOLOJiSI

Bolge; Orta Eosen den itibaren, Arabistan

Levhasinin kuzeye yonelik bagil hareketi ve Avrasya
Levhasinda olusturdugu gerilmelere bagli olarak, Bitlis
masifinin Ortli kayalarini olusturan Permiyen yash
mermer ve rekristalize kiregtaglari bindirme faylan ile
giineye dogru ilerlemistir. Bu donemde; kirectaslari,
siriklenimler ~ gecirmig, kivrilma, kirilma ve
faylanmalarla birbiri i¢ine kamalanmig ve ofiyolitlerle
arasinda, yaklasik 500 ile 1000 m kalinliginda, tektonik
olarak ezik bir gegis zonu geligmistir. Boylece mekanik
yap1  Ogeleriyle (klivaj, yapraklanma, tektonik
kamalagma, budinaj vb) temsil edilen bir mekanik zon
olusmustur. Bu zonun, ofiyolit {izerlemesi sonucu
gelistiginin  giiniimiize kadar korunabilmis verisi,
Gevasin giineydogusunda ofiyolitin ve gecis zonunun
mermerlerin {izerinde gortilmesidir. Eosen sonrasi
giineyden kuzeye itilmeler sonucunda konumu
terslenmis olmakla birlikte bu kesimde de ofiyolit
mermerler iizerine goriilmektedir.

Kayaglarin litolojik ve petrografik
ozelliklerindeki farkliliklarin, karstlagsmay1 degisik
sekilde etkiledigi izlenmistir. Inceleme alanindaki

karstik  birimler; mermerler,
Ziyaret kiregtas1 ve travertendir.

Karstlasma, temelde Yiksekova karmagigmin
iizerinde yer alan, Permiyen yasli mermerler ve
rekristalize kiregtaglart icerisinde gelismistir. Orta
Eosen-Alt Miyosen de bolgede oldukga etkili olan
tektonik hareketler neticesi karstlasma baslamistir. Bu
donemde, kuzeydeki birimler giineye itilmistir. Bolgede,
yaklagik GB-KD istikametinde dogrultu atiml faylar ve
yaklagik D-B istikametinde normal faylar gelismistir.
Bu faylar, mermerler ve rekristalize kiregtaslari
igerisinde karstlagmanin gelismesine ortam
hazirlamislardir. Mermerler yogun tektonizma etkisi ile
kirilip pargalanarak gozeneklilik kazanmus, yeraltisuyu
dolagmmu etkisiyle de karstlasmistir. Bununla birlikte
inceleme alaniin Dogu Anadolu’da yeralmasi ve yillik
ortalama yagisin 336-650 mm arasinda degistigi yari
kurak bir bolgede oldugu ig¢in, kosullar derin karstin
gelisimini smirlanustir. inceleme alanindan beslenen ve
degerlendirmeye alinan kaynaklarin, verdi
degisimlerinin az olmasi, karstlagmanin orta derecede

rekristalize kiregtasi,
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gelistigini gostermektedir. Ciinkii, karstlasmanin ¢ok
gelistigi  bolgelerde, ilkbaharda yiiksek verdili,
sonbaharda ise verdileri ¢ok azalan hatta kuruyan
diizensiz kaynaklar yer alir.

Inceleme alanindaki karstik kaynaklarm biiyiik
cogunlugu, tabanda yer alan Yiiksekova karmagigina ait
ofiyolitler tarafindan sinirlanan, mermerler i¢indeki 500
ila 1000 m kalmliginda gegis zonundan ¢ikmaktadir.
Fakat daha biiyiik debili kaynaklar; genellikle inceleme
alanin1 yaklagik KB-GD istikametinde kesen dogrultu
atiml1 faylarin, D-B dogrultulu normal faylarla kesistigi
yerlerden ¢ikmaktadir. KB-GD dogrultulu Samran fayi,
inceleme alanindaki en biiyiik karstlasma giizergahini
olusturarak, bolgedeki en biiyiik debili karst kaynaginin
¢ikisina, Samran kaynagi (~6.82 m’/s), neden
olmaktadir. Ayrica, ova i¢inde kiregtaslarinda agilmis
olan 6737 ve 6872 no.’lu kuyularda 4.5 ile 1.16 1/s/m
0zgiil debi elde edilmistir.

KARST KAYNAKLARI

Dokuzagac¢ kaynaklari: Gevas’in batisinda yeralan 4
kaynak yiiksekova karmasigi icerisindeki, kumtasi ve
konglomeratik diizeylerden ¢ikmaktadir (Sekil 4). Bu
kaynaklar genellikle 1750-2000 m kotlarindan olup,
debileri 5 /s dir. Genellikle yazin kuruyan kaynaklardir.
Sadece Dokuzagag¢-1 kaynagi haziranda 30 I/s lik bir
debiye sahiptir, Agustos, Eyliil, ve Ekim aylarinda 10 /s
ye diismektedir. Sicakliklar1 10-16 °C arasindaki soguk
sulardir. pH degerleri 7.5 ve TDS degeri 264 mg/l
civarindadir.

Gevas kaynaklari: Gevas igerisindeki Koyalt1 deresi
boyunca; mermerler yiiksekova ofiyolitinin {izerine
bindirdigi i¢in, iki birim arasinda 500 ile 1000 m
kalinliginda olusmus ezik zondan g¢ok sayida kaynak
cikmaktadir. Bu kaynaklarin debileri 30 ile 360 U/s
arasinda degismektedir. Kaynaklarin ¢ogu kaptaja
alinarak igmesuyu olarak Gevag’a verilmektedir.
Kaynak suyu sicakliklar1 10-14 °C arasinda soguk, TDS
degerleri ise 230 ile 457 mg/l arasindaki tatli sulardir.
Gevas-Abali  bindirme  hatt1i  boyunca  karstik
kiregtaslarindan ¢ok sayida kaynak ¢ikmaktadir.
Genellikle 1900-2000 m yiikseltisinden ¢ikan bu
kaynaklarin debileri 5-100 /s arasindadir.

Giindogan kaynaklari: Giindogan’dan Sakalara dogru
KB-GD  dogrultulu  normal faylar etkisiyle,
mermerlerden ¢ok sayida irili ufakl kaynak ¢ikmaktadir
(Sekil 4). Bunlardan en 6nemlileri Giindogan-1 ve II
(Sekil 7), Bataklik ve Sakalar (Sekil 8) kaynaklaridir.
Kaynaklarin debileri sirastyla 110, 150, 50 ve 60 1t/s dir.
Yaklagik 1750 m yikseltisinden c¢ikmaktadirlar.
Kaynaklar, Samran fayina paralel olan faylarin etkisiyle
giineydeki mermerlerden 6nemli 6l¢iide beslenmekte ve
yeraltisularin ovaya tagimaktadirlar. Kaynak sularmin
sicakliklar1 10-14 °C arasinda suguk ve TDS degeri 350-
550 mg/1 arasindaki tath sular sinifindadir.

P R

Fay boyunca ¢ikan Giindogan-I kaynag:
Gilindogan-I spring emerge along fault zones

Sekil 7.
Figure 7.

Sekil 8. Sakalar kaynaklar1
Figure 8.Sakalar Springs

Samran kaynak grubu: Yukari Kaymaz kdyiiniin 1 km
giineyinde yaklastk 1750 m yiikseltisinde yer
almaktadir. Permiyen yasli mermer ve kristalize
kiregtaslarindan, GD-KB yoniindeki dogrultu atimli sol
yonlii Samran fay1 etkisiyle ¢ikmaktadir (Sekil 9).
Falezi olusturan Permiyen mermer ve rekristalize
kiregtaslari, faylanma etkisiyle olduke¢a kivrimli, kirikls,
catlakli ve karstik bir yapiya sahiptir.

Kiregtaglarmin ~ erime  bosluklarindan  ve
catlaklarindan ¢ikan yeraltisuyu 13-15 °C sicakliginda
olup yayildigi akarsu yataklarinda travertenlesme
meydana getirmektedir. Kaynaklarin toplam verdisi
6.82 m’/s dir. Yillik ortalama bosalim miktar1 Samran
kaynaklar1 i¢in 215%10° m’/y1l dir. Giirpinar ve Van
ilinin igme suyu ihtiyact buradan karsilanmaktadir.
Buradan, 2 m*/s bir su iki pompa vasitastyla yaklasik 40
km uzakliktaki Van iline pompalanmaktadir. Geri kalan
4.82 m’/s lik kismin yaklagik 3-4 m’/s’i, yazin
(Haziran-Eyliil)  Gilirpmmar  ovasinin  sulamasinda
kullamlmakta, geri kalan ~1 m*/s kisnu Samran kanali
vasitastyla Van ovasinin sulamasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 9.
Figure 9.

Samran kaynag ¢ikis yeri
Emerging point of the Samran spring

Tekmal-Bélmecalh  kaynaklar::  Siirdiiz  daginin
dogusunda yer alan kaynaklar, rekristalize kirectasi
katmanlarindan ¢ikmaktadir. Bunlar, Tekmal, Bolmegali
ve Karatag kaynaklaridir. Bu kaynaklarin debileri 54, 66
ve 48 1/s’dir. Bu bdlge yilin neredeyse 7-8 ayinda
karlarla kaplhdir ve kaynaklarinin beslenme alanim

olusturmaktadir. ~ Kaynaklarin =~ sicakhign 11 °C
civarindadir.
Hamurkesen  kaynaklari:  Hacikdy, Isikpinar

bolgesinde iki biiyiik kaynak bulunmaktadir. Bunlarin
debileri 57 ve 32 I/s’dir. Yine rekristalize kiregtaslarinin
katmanlar1 arasindan g¢ikmaktadir. Bu bdlgeden ¢ikan
sularin TDS degeri diger kaynaklara gore ¢ok daha
diistiktiir. Genellikle TDS degeri 165-203 mg/l arasinda
degismektedir.

Giirpmar kaynaklari: Giirpinar-1 ve II kaynaklar ile
Cami Kaynagi birbirine ¢ok yakin yerlerden, GD-KB
dogrultulu faylar etkisiyle ¢ikmaktadirlar (Sekil 4 ve
10). Bu kaynaklar, 1760 m kotundan, sirasiyla 5, 100 ve
80 /s olarak, ova tabanindaki mermerlerden ¢ikmakta
olup, su sicakliklart 13-15 °C arasinda degisen soguk
sular. TDS degerleri ise 601-762 mg/l arasinda degisen
tath sulardir.

Engil Kaynaklari: Bu kaynaklar, Engil bdlgesinde ki
bataklik alandan ¢iktiklar: i¢in (Sekil 4 ve 11) tek tek
Olemek miimkiin olamamustir. Travertenlerin
mermerleri iizerledigi bir alanda Samran ve Sakalardan
KB-GD istikametli iki fay boyunca karstik
yeraltisularinin taginarak ¢iktig1 kaynaklardir. Engil cay1
iizerinde, bu bataklik alana girmeden &nce ve
kaynaklarin ¢ikisindan hemen sonra yapilan dlciimlerde
1.6 m¥/s lik bir debi artis1 tespit edilmistir. Bu alandaki
kaynak suyu sicakligi 14.2 °C ve. TDS degeri ise 182
mg/1 olan soguk ve tatl sulardir.

=

Sekil 10.  Giirpinar kaynaklar1
Figure 10. Giirpinar spring

Sekil 11.  Engil’de bataklik kaynaklari
Figure 11. Bataklik springs at the Engil

Karst Kaynaklarin Cekilme Egrisi analizleri

Cekilme egrisi analizleri igin, biiyiik debili karst
kaynaklarinin  2000-2001 yillarinda aylik olarak
Olciilmiis olan akim degerleri kullanilarak, cekilme
egrisi grafikleri ¢izilmis ve ¢ekilme egrisi parametreleri
hesaplanmustir.

Cekilme egrileri, Maillet (1905) tarafindan
Q=Qo*e™ verilen iistel fonksiyona uyarlar. Burada; Q:
Kaynagin t zamanindaki akimi, m*/s, Q,: Kaynagimn t=0
zamanindaki akima, m’/ S,

o : Azalma katsayisi, 1/giin ve Kaynak akim siiresi, giin
olarak verilmistir.

Karst kaynaklarin 2001 yilina ait aylik akim
degisimi  degerleri yar1t logaritmik  grafiklere
isaretlenerek ¢ekilme egrisi analizleri yapilmistir.
Kaynaklarin Hidrograf Analizi

Havzadaki en biiyik akima sahip Samran
kaynaklar1 (Cizelge 2 ve Sekil 12) incelendiginde akim
degerlerinin aylar boyunca ¢ok az degisiklige ugradigi
goriilmektedir. Bu durum, yeraltisularinin daha ¢ok
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birikimli yagislarin etkisinde oldugunu ve orta derecede

karstlasmanin ~ varligmi  gostermektedir.  Diger
kaynaklarda da benzer davraniglar goriilmektedir. Cogu
kaynakta yaz mevsiminde Onemli azalmalar

gozlenmektedir. Havzadaki 25 kaynagm aylik ortalama
akim degerleriyle yapilan ¢ekilme egrisi analizlerinde
(Cizelge 2 ve Sekil 12) aylik yagis miktarlarindaki
artiglarin  kaynak akimlarina; bazilarinda hemen,
bazilarinda 1 ay, bazilarinda 2 ay veya daha sonrasi
etkili oldugu gozlenmistir.

Ozellikle aralik-ocak-subat-mart  aylarindaki
yagish donem sirasinda kaynaklarin verdilerinde biiytik
artiglar gozlenmektedir. Yaz aylarinda ise bazi
kaynaklarda azalmalar goriildiigii gibi, bazilari hig
etkilenmemektedir.

Inceleme alanindan beslenen ve degerlendirmeye
alinan kaynaklarin verdi

degisimlerinin az olmasi, karstlagmanin orta
derecede oldugunu gostermektedir. Ciinkii
karstlasmanin ¢ok gelistigi bolgelerde, ilkbaharda
yiiksek verdili, sonbaharda ise verdileri ¢ok azalan hatta
kuruyan diizensiz kaynaklar yer alir.

HALIL MURAT OZLER
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Sekil 12.  Biiyiik karstik kaynaklarin ¢ekilme egrileri

Figure 12. Recession curves of biggest karst springs

inceleme alaninda bosalim katsayis1 o= 107
1/glin diizeyinde oldugu i¢in (Cizelge 2), kirectasi
akiferinde yeraltisuyu akimi; catlaklar, eklemler ve orta
derece karstlasmis bosluklar, depolanma katsayisinin
yiiksek ve iletkenligin bilyiik olmadig1 fakat ¢cok yaygin
ve genis hazneler vasitasiyla meydana geldigini
gostermektedir. Akim nispeten diizenlidir ve siddetli
yagislardan yavas etkilenmektedir.

Cizelge 2. Inceleme alanindaki biiyiik debili karstik kaynaklarmn cekilme egrisi analizleri

Table 2.  Recession curve analyses of biggest discharge springs in the study area.
max OQmin T a a/da Vs Vr vd

No Kaynaklar ?m%) s |y | wday | o | 10omt | 100w | 10wt | %Y

1 Dokuzagag-1 0.03 0.01 120 0.0092 0.275 0.28 0.09 0.19 66.67
5 Kavaklidere 0.25 0.20 120 0.0019 0.056 11.62 9.29 2.32 20.00
6 Dagyore 0.15 0.06 120 0.0076 0.229 1.70 0.68 1.02 60.00
9 Gevags-111 0.35 0.20 120 0.0047 0.140 6.48 3.71 2.78 42.86
10 | Gevag-IV 0.04 0.01 120 0.0104 0.313 0.29 0.08 0.21 71.43
12 | Gevas-II 0.03 0.03 120 0.0015 0.046 1.71 1.42 0.28 16.67
18 | Aladiiz 0.01 0.01 120 0.0058 0.173 0.15 0.07 0.07 50.00
20 [ Gundogan-I 0.11 0.10 120 0.0008 0.024 11.97 10.88 1.09 9.09
21 | Giindogan-II 0.15 0.12 120 0.0019 0.056 6.97 5.58 1.39 20.00
23 | Sakalar 0.06 0.05 120 0.0015 0.046 341 2.84 0.57 16.67
24 | Samran menbalar 7.50 6.00 150 0.0019 0.056 348.4 278.8 69.7 20.00
25 | Arkboyu-I 0.02 0.01 120 0.0116 0.347 0.15 0.04 0.11 75.00
26 | Arkboyu-II 0.02 0.01 120 0.0092 0.275 0.14 0.05 0.09 66.67
28 | Asagi kaymaz-II 0.25 0.10 120 0.0076 0.229 2.83 1.13 1.70 60.00
30 | Giirpmar-II 0.20 0.15 120 0.0024 0.072 7.21 5.41 1.80 25.00
32 | Koklikoy 0.06 0.04 120 0.0034 0.101 1.53 1.02 0.51 33.33
35 | Tekmal 0.10 0.05 120 0.0058 0.173 1.50 0.75 0.75 50.00
36 | Bolmecali 0.15 0.04 120 0.0110 0.330 1.18 0.31 0.86 73.33
37 | Karatag 0.06 0.05 120 0.0015 0.046 3.41 2.84 0.57 16.67
38 | Hamurkesen-I 0.08 0.03 120 0.0082 0.245 0.85 0.32 0.53 62.50
39 | Hamurkesen-II 0.04 0.03 120 0.0039 0.117 0.88 0.55 0.33 37.50
44 | Karatan 0.01 0.00 120 0.0076 0.229 0.11 0.05 0.07 60.00
45 | Cevktepe-II 0.01 0.01 120 0.0073 0.219 0.14 0.06 0.08 58.33
47 | Uggenkdy 0.03 0.01 120 0.0134 0.402 0.16 0.03 0.13 80.00
49 | Cevizalan-II 0.03 0.02 120 0.0058 0.173 0.45 0.22 0.22 50.00

o = Kaynak azalma (Qekilme) katsaysi (1/giin) * 107
o = Log (Qmax)- Log(Qmin
0.4343T

Yoo Aylik azalma yiizdesi (o * 100)
Qmax T siiresi baslangicindaki verdi (m*/s)
Qmin T siiresi bitimindeki verdi (m*/s)
Vs T stiresi baslangicindaki akifer hacmi (milyon m’)

Qmax /o * ¢ (Mangin, 1975)
vd T siiresi boyunca akiferden bogalan suyun hacmi (milyon m®)
Vs Qmax/a. * ¢(1-e*") (c= 86400) (Mangin, 1975)

T siiresi sonunda akiferde kalan suyun hacmi (milyon m®)
Vs-Vr (Mangin, 1975)

Dinamik rezerv hacim yiizdesi

(1-e*') (Mangin, 1975)

Azalma dénemi (giin)

<
2
L | T 1



GEVAS-GURPINAR-GUZELSU HAVZASINDAKI KARST KAYNAKLARININ HIDROJEOLOJIK INCELEMESI 73

Yeraltisuyu akisi ve Kaynaklarin bosalim rejimi
Samran kaynaklari, karstik Permiyen kristalize
kirectast ve mermerlerden, GD-KB y6nlii bindirme fay1
nedeniyle ¢ikmaktadir. Sekil 12 ve Sekil 3’teki jeofizik
verileri ile yapilan haritaya bakildiginda, bindirme fay1
ve yan faylar acgikga goriilmektedir. Samran
Kaynaklarinin hemen iizerindeki yamacta dogrultu
attmli fay’a ait kirikli-gatlakli ezik zon acikga
gozlenmektedir. Zaten Van gibi kurak iklimler de bu
kadar biiyiik debili (~6.8 m’/s) karstik kaynaklarin
olmast nadirdir. Bu fay batiya Engil’e dogru bir yay gibi
kivrilmakta ve  yeraltisularim1  travertene kadar
ulasgtirmaktadir. Engil civarindaki travertenden ¢ikan ve
yaklasik 1.6 m*/s'lik kaynaklar, bunu ispatlamaktadir.
Bu kaynaklar karstik birimin son ¢ikis noktasidir.
Travertendeki kaynaklarin debisi yil igerisinde ¢ok az

Inceleme alanindaki az sayidaki kuyuda 7 adet,
temmuz ayindaki yeraltisu seviyeleri Ol¢iilmiistiir.
Yeraltisu akimi dogudan batiya, Van goliine dogru
egimlidir. Go6le yakin kesimlerde traverten de basingh
bir 6zellik kazanmaktadir. Yeraltisuyu beslenimi; yagis
ve sulama sularindan, Hosap c¢ayindan siiziilerek ve
daha da Onemlisi giineydeki Cadir daginda genis
alanlarda yiizeylenen Permiyen rekristalize kiregtasi ve
mermerlerden yaklasik KD-GB yonlii faylar etkisiyle
olmaktadir. Litolojinin derinlikle degisim gostermesi
nedeniyle, inceleme alaninda birden ¢ok su tablasi
goriilmesi miimkiin  olabilmektedir. Ozellikle
travertendeki sondaj kuyularmin artezyen yapmasi,
litolojinin diisey olarak gegirimli-az gegirimli ve listte
gecirimsiz kil katmanlardan olusmasit nedeniyledir.
Faylar, gecirimli litolojileri sinirlayip yeraltisulari

degismekte, hatta karstik kiregtaginin dolu savagi gibi  hapsederek, akifere yer yer basingli bir nitelik
calismaktadir. kazandirmaktadir.
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Sekil 13.

Inceleme alanindaki su kimyas1 analizi yapilan kaynak, kuyu ve akarsularm lokasyon haritast

Figure 13. Location map of springs, wells and streams where the water chemistry analyses have been realised

SU KIMYASI

Inceleme alaninda bulunan sularin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden, bdlgesel hidrodinamik yapinin
aciklanmasinda yararlanilmistir. Su kimyasi ¢alismalars;
jeoloji, hidroloji ve jeofizik wveriler 1s18inda
degerlendirildiginde, hidrojeolojik yapiin
aydinlatilmasinda kullanilan en 6nemli araglardan birini
olusturmustur. Havza genelinde yiiriitiilen ¢alismalarda,
bolgedeki 35 karstik kaynaktan (Sekil 12) 2000 yili
Agustos ay1 igerisinde yerinde su ornekleri alinmustir.
Omekleme yapilan su noktalarmin analiz sonuglari
Cizelge 3 ve konumlari Sekil 13’te gdsterilmistir.

Sularin Fiziksel Degerlendirmesi

Inceleme alaninda yeralan kaynaklardan 35°nin
Olciilen fiziksel oOzellikleri, Cizelge 3’te verilmistir.
Buna gore kaynak sularinin sicakliklari genellikle 10-20
°C arasmnda degisen soguk sulardir. pH degerleri
genellikle 6.6 ile 8.2 arasinda degisen, ortalamast 7.2
olan sulardir. TDS degeri 124 ile 683 pS/cm arasinda
degisen ve ortalama degeri 344 uS/cm olan tatli sulardir.
Toplam CaCOj; sertligi 9.7 ile 31.5 arasinda degisen,
ortalamasi 19.6 olan az sertlikteki sulardir.
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Cizelge 3. Gevas-Giirpinar havzasindaki karst kaynak sularinin fiziksel ve kimyasal parametreleri (megq/1)

Table 3.  Physical and Chemical parameters of karst springs water in the Gevas-Gurpinar basin (meq/l)

no Kaynaklar T pH EC TDS Na K Ca Mg HCO; Cl SO, SAR Na(%) TS

1 | Dokuzagag 10.0 | 7.30 | 480 264 | 0.03 | 0.05 | 230 | 2.20 0.30 0.10 | 4.40 0.02 0.66 14.77
3 | Pinarbasi Gélet | 14.5 | 6.96 | 405 200 | 1.60 | 0.10 | 1.50 | 2.70 0.70 0.56 | 4.70 0.95 27.12 14.82
4 | DSi Kampi 16.6 | 6.74 | 482 240 | 150 | 0.08 | 1.30 | 3.00 0.70 0.58 | 4.60 0.90 25.51 15.55
6 | Dagyére 11.0 | 7.60 | 490 270 | 0.01 | 0.07 | 2.50 | 2.30 0.20 0.10 | 4.50 0.01 0.20 15.68
7 | Esle Hatun 143 | 698 | 355 180 | 0.90 | 0.05 | 1.40 | 2.10 0.40 0.50 | 3.60 0.57 20.22 12.11
8 | GevagHahethk | 20.0 | 6.84 | 728 360 | 3.90 | 020 | 3.50 | 2.00 1.70 0.92 | 6.90 1.84 40.63 16.95
9 | Gevas-I 10.0 [ 7.10 | 830 457 | 0.03 | 0.08 | 4.50 | 3.30 0.30 0.13 | 7.40 0.01 0.38 24.78
11 | Gevas-II 11.0 | 7.50 420 231 0.01 0.07 220 | 2.00 0.40 0.21 3.60 0.01 0.23 13.7
12 | Gevas-III 10.0 | 7.40 720 396 0.01 0.11 4.00 | 2.20 0.20 0.51 6.60 0.00 0.16 19.02
18 | Aladiiz 12.0 | 7.20 825 454 1.10 0.08 1.30 2.00 0.40 0.56 3.60 0.73 24.55 11.45
20 | Giindogan-I 16.8 | 6.63 718 357 3.30 0.10 1.80 4.10 1.90 0.60 6.80 1.68 35.48 21.31
21 | Giindogan-II 14.6 | 6.90 694 347 2.70 0.10 1.60 4.50 1.40 0.64 6.90 1.38 30.34 22.45
22 | Batakhk-I 16.8 | 6.70 | 700 351 | 3.10 | 0.10 | 1.10 | 4.60 1.50 0.66 | 6.60 1.68 34.83 | 2161
23 | Sakalar kaynak | 10.0 | 7.10 | 1000 | 550 | 0.10 | 0.07 | 520 | 4.50 0.60 021 | 9.10 0.04 1.01 31.45
24 | Samranmenba | 14.0 | 6.70 | 678 340 | 1.10 | 0.06 | 2.40 | 4.40 0.40 0.58 | 6.90 0.51 13.82 | 24.04
25 | Vanet 204 | 6.88 | 812 410 | 5.60 | 020 | 470 | 1.90 2.40 1.10 | 8.90 2.36 4516 | 19.54
28 | Asagikaymaz 11.0 [ 720 | 930 512 | 0.05 | 0.08 | 490 | 420 0.30 025 | 8.50 0.02 0.54 29.47
29 | Giirpmar 145 | 7.05 | 762 382 | 1.60 | 0.10 | 2.30 | 5.70 0.70 0.87 | 8.10 0.71 1649 | 29.12
30 | Giirp-Y.cesme | 14.9 [ 730 | 716 358 | 140 | 0.08 | 1.20 | 5.90 0.60 1.10 | 7.00 0.69 1632 | 27.19
31 | Giirpmar-Cami | 134 | 748 | 601 298 | 0.90 | 0.05 | 1.60 | 4.60 0.40 0.96 | 5.80 0.46 1259 | 22.86
32 | Kokliikoy 11.0 [ 7.30 | 990 545 | 0.06 | 0.05 | 5.00 | 4.10 0.50 0.16 | 8.40 0.02 0.65 29.31
33 | Doneme¢ kéyii | 19.0 | 6.75 | 915 683 | 220 | 0.10 | 4.00 | 3.20 0.90 0.92 | 7.80 0.93 23.16 | 23.12
35 | Tekmal 11.0 [ 7.30 | 810 446 | 0.03 | 0.07 | 420 | 3.70 0.30 0.23 | 7.50 0.01 0.38 25.67
36 | Bolmegah 172 | 681 | 247 124 | 0.10 | 002 | 1.10 | 1.70 0.20 043 | 2.20 0.07 3.42 9.72
38 | Hamurkesen 13.7 | 6.85 | 405 203 | 0.80 | 0.05 | 2.10 | 2.20 0.30 0.81 | 4.00 0.45 15.53 14.27
36 | Bolmekap1 124 | 6.67 | 327 165 | 020 | 003 | 1.30 | 2.90 0.30 043 | 3.80 0.12 451 15.14
37 | Isikpinar 11.0 [ 820 | 430 237 | 0.03 | 0.08 | 3.10 | 2.40 0.50 0.23 | 3.50 0.01 0.53 17.59
38 | Zernek-1 10.0 | 7.80 | 570 314 | 0.05 | 0.09 | 3.50 | 3.30 1.00 0.20 | 4.50 0.02 0.72 22.28
39 | Zernek-1I 10.0 [ 7.70 | 600 330 | 0.06 | 0.10 | 2.60 | 2.50 0.70 0.20 | 4.60 0.03 1.14 16.75
49 | Cevizalan-1 10.0 | 8.00 520 286 0.07 0.08 2.60 2.40 0.50 0.20 4.40 0.04 1.36 16.34
50 | Cevizalan-II 10.0 | 8.00 500 275 0.07 0.08 2.50 1.70 0.50 0.20 4.30 0.04 1.61 13.22
52 | Mustafabey 10.0 | 8.00 790 435 0.20 0.09 3.60 3.50 0.70 0.20 6.60 0.09 2.71 23.35
56 | Akbulut 10.0 | 7.90 470 259 0.06 0.07 3.20 2.20 0.60 0.06 3.00 0.03 1.08 17.02
58 | HES kaynag 17.5 | 6.77 837 620 2.30 0.10 2.10 3.80 1.20 0.65 6.50 1.15 27.71 20.83
59 | Engil kaynaklan | 142 | 7.00 360 182 1.70 0.13 1.30 2.70 0.80 0.46 4.60 1.04 29.16 14.32

Sularin Kimyasal Degerlendirmesi Ve Siniflamasi

Inceleme alanindaki su &rneklerine ait kimyasal
analiz sonuclar1 kullanilarak, sularin koékenleri ve
birbirleriyle iligkileri konusunu arastirmak amaciyla,
Piper  ve Schoeller  diyagramlari cizilerek
degerlendirilmistir. Orneklerin sulama suyu agisindan
degerlendirilmeleri amaciyla, ABD tuzluluk
laboratuvart (Richards, 1954 ve Wilcox, 1955)
diyagramlari kullanilmistir.

Piper simiflamasi

Kaynaklar; Inceleme alaninda debisi 5 1/s nin
iizerinde olan 35 kaynak Cizelge 3’te verilmis ve Sekil
14’te Piper diyagraminda gosterilmistir. Buna gore
sularin tamamina yakimi “Kalsiyum-Magnezyum
/Siilfath” sular grubundadir. Inceleme alanindaki biitiin
kaynak sular1 (Paralelkenar diyagramda); alkali toprak
elemanlar1 alkali elementlerden CatMg>Na+K biiyiik
olan ve genel olarak SO4+Cl sertligi CO;+HCO;
sertliginden  biliyik  olan  sular  sinifindadir.
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Sekil 14.

Inceleme alanindaki Karst kaynak sularinin Piper siniflamasi

Figure 14. Piper classification of karst spring water in the study area

Schoeller diyagrami

Schoeller, sular1 kloriir (Cl) siilfat (SO4) ve
bikarbonat (HCOs;) igeriklerine goére siniflandirmustir.
Buna gore, inceleme alaninda sular ayni su grubunda
yer almaktadir. Sekil 15 ve 16 diyagramda gosterilen
Gevag-Giirpinar havzasindaki kaynak sularidir. Bunlar,
kloriir miktarlarma gore (1.0 meq/l dan diisiik) Olagan
kloriirlii sular, Silfat miktarma goére (3-8 meq/l
arasinda degisen) Oligosiilfath  sular, Karbonat
miktarlarma gore (2 meq/1°den kiigiik) Hiperkarbonath
sular siiflarinda yer alirlar.

Wilcox diyagram

Sulama suyu Wilcox diyagramina gore, inceleme
alanindaki Karst kaynak sular1 siniflandirilmistir. Buna
gore; su noktalarmin bitiniiniin “gok iyi-iyi ve iyi
kullanilabilir’ smifinda olduklan gézlenmektedir (Sekil
17). Bununla birlikte mermerleri alttan sinirlayan
ofiyolit birimlerin dokanagindan ¢ikan kaynaklarda

%Na miktarlart %50 ye ulasmaktadir. Inceleme
alaninda siipheli durumdaki sular bulunmamaktadir.

ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagram

ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda, Gevas-
Giirpinar havzasindaki karstik sular genellikle C,S;,
G5, ve C;S) smifinda yer almaktadir (Sekil 18).
Bununla  birlikte  karstik  yeraltisulart  ovaya
ulastiklarinda ofiyolitle temas ettikleri noktalarda SAR
orani artmaktadir. Giindogan-I ve II ve G6l kenarindan
cikan Gevas Halicilik kaynag: ile sondaj kuyu sulari,
CsS, ve C,S; sinifindadirlar. Van et kaynagindaki sular
ise C,S; sinifindadir. Bu da orta tuzluluk tehlikesi ve
Yiksek  Sodyum  Alkali  tehlikesi  oldugunu
gostermektedir. Ayrica Engil cayr ve Edremit GEM
regiilatoriinde de akarsularin SAR degeri (C,S4) “orta
tuzlu ve orta sodyum alkali tehlikesi” sinifinda yer
almaktadir.
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Na K Ca Mg HCO3 cl S04

Sekil 15.  Bazi karst kaynak sularina ait Schoeller diyagrami
Figure 15. Schoeller diagram of some karst spring water

meq/I

Na K Ca Mg HCO3 Cl S04

Sekil 16.  Bazi Kaynak sularina ait Schoeller diyagrami.
Figure 16. Schoeller diagram of some karst spring water
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SONUCLAR

Inceleme alanindaki gecirimli birimler, Van golii
formasyonu ve allivyondur. Az gecirimli birim,
Kirkgecit formasyonudur. Kirikli, ¢atlakli ve az erimeli
kaya ortamini; Permiyen yasi mermer ve rekristalize
kiregtaslari, Ziyaret kirectast ve traverten
olusturmaktadir. Geg¢irimsiz birim ise inceleme alaninin
Allokton tabanini olusturan Yiiksekova (ofiyolitli)
karmasigidir. Kayaglarin  hidrojeolojik  6zelliklerini
belirleyen en oOnemli faktdr, orojenik yapilanma
etkisiyle gelisen kirik, eklem, catlak ve fay sistemlerinin
kazandirdig1 ikincil gozeneklilik ve bunun sonucu
olusan orojenik karstlagmadir.

Inceleme alaninim, yillik ortalama yagisin 336-
650 mm arasinda degistigi yar1 kurak bir bolgede (Dogu
Anadolu) yeraldig: i¢in kosullar derin karstin gelisimini
siirlamigtir. Cekilme egrisi analizlerine gore havzadaki
en bilylik akima sahip Samran kaynaklari incelendiginde
akim degerlerinin aylar boyunca ¢ok az degisiklige
ugradigi goriilmektedir. Bu durum yeraltisularinin daha
¢ok birikimli yagislarin etkisinde oldugunu ve orta
derecede karstlasmanin varligin1 gdstermektedir. Ciinkii,
karstlasmanin ¢ok gelistigi bolgelerde, ilkbaharda
yliksek verdili, sonbaharda ise verdileri ¢ok azalan hatta
kuruyan diizensiz kaynaklar yer alir.

Jeofizik rezistivite ¢alismalarin  yeniden
degerlendirilmesi sonucuna gore; ova tabaninin bilyiik
Ol¢iide rekristalize kiregtaglart ile kapli oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, tektonik haritada ve hidrojeoloji
haritasinda goriilen GD-KB yonli ve dogrultu atimh
Samran fay1 ovaya ulastiginda, batiya dogru kivrilarak
ilerledigi yine bu jeofizik verilerle tespit edilmistir.

Inceleme alaninda yeralan kaynaklardan 35°nin
sicakliklari genellikle 10-20 °C arasinda degisen soguk
sular, pH’1 genellikle 6.6 ile 8.2 arasinda degisen ve
ortalamasi 7.2 olan sulardir. TDS degeri 124 ile 683
puS/cm arasinda degisen ve ortalama degeri 344 pS/cm
olan tath sulardir. Toplam CaCOs sertligi 9.7 ile 31.5
arasinda degisen ortalama 19.6 az sertlikteki sular
simifinda oldugu goriilmiistiir. Piper siniflamasia gore,
kaynak sularmin tamamina yakim = “Kalsiyum-
Magnezyum/Siilfath” sular grubundadir ve genel
olarak SO4+Cl sertligi CO;+HCO; sertliginden biiyiik
olan sular sinifindadir.

Schoeller siniflamasina gore inceleme alanindaki
sular; kloriir miktarlar1 1.0 meq/l dan diisik Olagan
kloriirlii sular sinifindadir. Siilfat miktar1 3-8 meq/l
arasinda degisen Oligosiilfatli sular ve Karbonat
miktarlar1 2 meq/l‘den kiigiik Hiperkarbonatl sular
smifindadirlar. Sulama suyu Wilcox diyagramina gore
su noktalarmin Dbitiininin ~ “¢ok iyi-iyi ve iyi
kullanilabilir’ siifinda olduklar1 gézlenmektedir.

ABD tuzluluk laboratuvari diyagraminda; Gevas-
Gilirpmar havzasindaki karstik sular genellikle C,S,
G5, ve G;S; smifinda, Gilindogan-I ve II ve Gol
kenarindan ¢ikan Gevas Halicilik kaynagi sular1 C;S, ve
C,S; simifinda ve Van et kaynagi ise C,S; simifinda yer
alirlar. Bu da “Orta Tuzluluk Tehlikesi ve Yiiksek
Sodyum Alkali tehlikesi” oldugunu gostermektedir.
Ayrica Engil ¢ay1r ve Edremit GEM regiilatoriinde de
akarsularmn SAR degeri C,S, “Orta Tuzluluk Tehlikesi
ve Orta Sodyum Alkali tehlikesi” altindadir.

SUMMARY

Permeable aquifers in the study area are the
Vangolii formation and Alluvium. Semi-permable
aquifer is the Kirkgecit formation. Fractured and semi-
karstic rock units are represented by the Permian aged
marble, recrystallised limestone, Ziyaret limestone and
travertines. Impermeable unit is also Allocthonous
Yiiksekova ophiolites. The most important hydro
geologic factor that determinate the karstification of the
rocks, are the fissure, fracture, foliation, joint and faults
developing by the orogenic karstification which gains
the secondary porosities.

The study area is located at a semi-arid region
where the annual precipitation changes between 336-
650 mm. Therefore, these conditions were limited to the
deep karstification. Very small changes occur at the
discharges of Karst springs during the years which show
the developments of middle scale karstification.

Geophysical rezistivity surveys in the plain show
that Permian aged marble and recrystallised limestone
covers large area under the plain. Samran faults cut off
the plain at the SE-NW direction and recharge the
groundwater of the Samran karst springs and Bataklik
springs at the Giirpmar basin from the adjacent Catak
basin.

Physical and chemical properties of water
samples were determined from the 35 Karst Springs.
Water samples are generally characterized as follows:
cold (<20 °C), fresh (TDS <1,000 mg/1) and with pH in
the range of 6.6 to 8.2. Karst spring waters are generally
“Calcium-magnesium / sulphate” type according to the
Piper diagram.The hardness of CaCOj; of the springs are
very low and the values vary from 9.7 to 31.5 mg/l. The
sodium adsorption ratio (SAR) is in the range of 1.9 to
8.6. Therefore, the sodium hazard is regarded as low
and water can be used on most crops and for irrigation
on almost all soils based on the Wilcox (1955)
classification.
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